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En la actualidad, debido a la gran competencia, los constantes avances tecnológicos y la necesidad 
de las empresas de fidelizar clientes a través de excelente calidad y buenos tiempos de entrega, se 
hace necesario aumentar la productividad de la empresa permanentemente, aunque existen varias 
formas de hacerlo: optimizando tiempos de los operarios, aumentando la eficiencia de las 
máquinas, reduciendo los procesos innecesarios, entre otros; en este documento nos centraremos 
en cómo mantener la maquinaria de la empresa en óptimas condiciones operativas, para de esa 
manera lograr una buena calidad y no perder tiempos de producción por paradas no programadas.  
La mejor manera para que la maquinaria de una empresa esté en las mejores condiciones 
operativas todo el tiempo, es realizando un adecuado mantenimiento preventivo; que consiste, 
como lo veremos a fondo más adelante, que a partir de tareas rutinarias y programadas las 
máquinas siempre tengan las mejores condiciones de trabajo y que disminuyan a lo más mínimo 
las paradas no programadas.  
En el siguiente documento, se podrá apreciar el procedimiento utilizado para implementar el plan 
de mantenimiento preventivo en la empresa METALGAS S.A. Se verá que la empresa no contaba 
con un plan preventivo, sino que la mayoría el tiempo se presentaban fallos en las máquinas que 
generaban tiempos perdidos y como consecuencia atrasaban la producción y en algunos casos 
llegaban a afectar la calidad de los productos de la empresa; también se notará la importancia de 
contar con un sistema de información para tal implementación; ya que gracias a este toda la 
información que se pueda recoger servirá para futuros informes necesarios para la toma de 
decisiones; y más importante aún, el sistema de información sirve para que quede registro de 
cualquier intervención a la maquinaria y de esta manera encontrar los daños recurrentes y darle 
















El mantenimiento en un contexto general es la conservación de un bien en un buen estado para 
evitar al máximo su degradación, intentando que el estado operativo de este bien se acerque lo 
más posible a su estado teórico o nominal; [1][2]  esta definición, aunque un poco amplia, abarca 
todo lo que conlleva el mantenimiento, pues este en su enfoque en la industria, es un conjunto de 
acciones ya definidas que tienen ese fin, mantener en el mejor estado posible las máquinas, 
equipos y lugares de la empresa.  
Dentro del gran concepto de mantenimiento existen varios tipos: correctivo, que consiste en 
corregir o arreglar el daño en el momento en que ocurra; preventivo, cuyo objetivo esencial es 
prevenir la ocurrencia de fallas en un sistema productivo, con base en unas tareas básicas; [3] 
predictivo, que tiene como fin intentar predecir en qué momento y por qué un equipo va a fallar; 
entre muchos otros. En la actualidad en la industria el más usado de todos es el preventivo. 
Este concepto de mantenimiento preventivo se ha hecho mucho más importante en los últimos 
años, luego de que se empezara a producir grandes cantidades y de que las grandes compañías 
hicieran su aparición en el mercado; pues al tener que producir en línea y por mucho volumen las 
máquinas se empezaban a desgastar más, y al tener la necesidad de no poder parar la producción 
se debió buscar una forma de que los equipos de producción siempre tuvieran un buen estado para 
trabajar; y aunque lograr esto puede llegar a ser costoso, pues conlleva una serie de intervenciones 
constantes en los equipos; no se compara al costo que puede generar una parada inesperada, o un 
daño grave en un equipo, que siempre se pueden prevenir. [4]   
Con el paso del tiempo y a medida que las compañías crecían iba surgiendo la necesidad de tener 
mejor organizado el sistema de mantenimiento, pues no era lo mismo administrar el 
mantenimiento de 30 máquinas dentro de una misma planta que de 200 máquinas en 5 plantas 
diferentes; de esta necesidad fueron surgiendo los CMMS (computerized maintenance 
management system) de sus siglas en inglés o GMAO (Gestión de mantenimiento asistido por 
ordenador) de sus siglas en español; estos sistemas ayudan en la gestión del mantenimiento dentro 
de la empresa, pues da la posibilidad de generar las OT´s (órdenes de trabajos), retroalimentarlas, 
guardar repuestos, crear los técnicos, generar informes de costos, generar alertas por los trabajos 
próximos, entre otras muchas funciones que hacen más fácil la administración del mantenimiento 









PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Industrias Metálicas del Gas – METALGAS S.A es una empresa metalmecánica manufacturera, 
que cuenta con una gran cantidad de máquinas y herramientas para este fin; dentro de su planta se 
pueden encontrar: prensas de hasta 200 toneladas, troqueladoras, soldadores, cabinas y equipos 
de pintura, hornos y otros equipos diseñados y construidos dentro de la misma empresa para tareas 
propias de ella, tales como: prueba hidrostática, prueba de expansión volumétrica, granalladora 
para cilindros; en el momento la empresa no cuenta con un mantenimiento ideal para todos estos 
equipos, actualmente el área de mantenimiento se dedica a corregir todos los daños que las 
máquinas presenten, daños que son inesperados y que afectan tanto los tiempos en las entregas  
como la calidad de los productos fabricados en la empresa; dado el gran volumen de producción 
de la empresa y su crecimiento en los últimos años se hace necesario implementar un programa 
de mantenimiento que prevenga estos daños inesperados y que reduzca a lo máximo posible las 
paradas no programadas, para de esta manera no afectar la producción y los tiempos de entrega 
de la empresa; el modelo de mantenimiento que más se ajusta a la empresa, es por tanto un plan 
de mantenimiento preventivo. 
Al no contar con un plan de mantenimiento establecido, las máquinas de la empresa se han 
deteriorado considerablemente con el paso de los años. Además de esto, debido al tipo de actividad 
de la empresa, su ubicación en un área industrial y el diseño de la planta, se generan ambientes 
que llevan a la maquinaria de la empresa a sufrir mayores deterioros, por factores como el polvo, 
humedad, residuos de metal, entre otros, que pueden llegar a generar un mayor desgaste y a que 
las máquinas sufran más en partes sensibles; todos estos deterioros y falencias que se están 
presentando en este momento se pueden llegar a disminuir a su máximo por medio de las 
actividades programadas y rutinarias que se realizarán durante la implementación del plan de 



















Realizar el diseño y la implementación de un plan de mantenimiento preventivo asistido por el 




 Conocer la totalidad de los 31 equipos que hacen parte de las secciones de Producción, 
Pintura y Proyectos, y proceder con la recopilación de la información de campo necesaria 
para implementar los planes de Mantenimiento de cada uno de ellos. 
 Proceder con la implementación en el software de mantenimiento CMMS SMPlus pro®, 
de los Planes de Mantenimiento Preventivo de los 31 Equipos.  
 Ejercer la función de Planeador de Mantenimiento, Planeando y documentando mediante 
OTs, las intervenciones de Mantenimiento preventivo, correctivo y de mejoras, generando 


















METALGAS S.A. está ubicado en la ciudad de Dosquebradas – Risaralda, en la zona industrial 
de la Romelia. 
 
Figura 1: Ubicación de la planta de METALGAS S.A. Tomada de Google Maps. 
 
Reseña de la empresa.  
 
Industrias metálicas del gas S.A, METALGAS S.A; es una empresa mediana que cuenta con más 
40 trabajadores, en su mayoría de la planta y el restante en cargos administrativos. Es una empresa 
que está comprometida con la calidad de todos sus productos y procesos, la empresa está 
certificada bajo la norma de calidad ISO 9001 del 2015 y tiene certificación de producto en los 
cilindros para GLP bajo la normal ICONTEC 522-1 del 2004. METALGAS S.A. empresa tiene 
una amplia experiencia en sector al que pertenece, en el año de 1976 se crea ADIGAS (Asociación 
de Distribuidores de Gas del occidente y sur del país), una empresa dedicada al mantenimiento de 
cilindros de GLP; en enero del año de 1995 se formula la propuesta de iniciar con una empresa 
para la fabricación de cilindros de GLP, se realizó una votación entre todos los socios de la junta 
y con un 98% de aprobación se crea METALGAS S.A, adquiriendo todos los activos y experiencia 
de ADIGAS, de esta manera empieza la producción de cilindros  para gas, teniendo presencia de 
sus productos en Neiva, Bogotá, Medellín, Pasto, Duitama, Sogamoso, Yumbo y ganando cada 
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vez más mercado en la nación; esta empresa, aparte de su actividad principal que es la producción 
de cilindros, también produce tanques semi estacionarios de GLP de 60, 80 y 120 galones que se 
fabrican bajo la norma técnica de la ICONTEC 3712, se fabrican tanques de agua bajo pedido de 
la medida que requieran los clientes y tanques pulmón para el almacenamiento de aire comprimido 
de la medida que el cliente lo necesite, la empresa también se dedica a la producción de proyectos 
del sector metalmécanico, y también piezas y ensambles bajo pedido; realizando piezas para 
carrocería de buses, puertas para construcciones de edificios y conjuntos residenciales, troquelado 
de piezas, extintores, mobiliario en acero inoxidable, entre otros muchos proyectos para 
importantes empresas de la región como: Busscar de Colombia, Pintupartes, Asul, LC proyectos, 
Clesus, Normarh, entre otras. [4] 
 
 














El mantenimiento en un concepto general consiste en mantener un bien lo más cerca de su estado 
teórico o nominal, en las mejores condiciones operativas. Llevando este mismo concepto a un 
entorno industrial, el mantenimiento es un conjunto de acciones y tareas, que se deben programar 
y planificar para tener las máquinas y equipos de la empresa en una condición operativa lo más 
parecido posible a su estado nominal, esto se debe llegar a hacer con la mínima inversión de 
tiempo, económica y de insumos, apoyando así de una manera efectiva el cumplimiento de las 
metas de la organización. [2] 
Si se aplican estas definiciones en la práctica se llega a la conclusión de que el mantenimiento no 
es una actividad estática, por el contrario, se debe permanentemente hacer cambios, reinversiones 
y mejoras, para que las actividades salgan de la mejor manera, también hay que tener en cuenta 
que la aplicación de un mantenimiento preventivo no será la solución para todos los problemas 
que presente la maquinaria de la empresa; aunque si los llegará a disminuir considerablemente, 
siempre se pueden presentar daños imprevistos por malas operaciones o accidentes que pueden 
llegar a ocurrir. [1] 
Existen cuatro tipos de mantenimiento básicos: correctivo, preventivo, programado y predictivo.  
Mantenimiento correctivo. 
Es el tipo de mantenimiento en el que se interviene un equipo una vez haya ocurrido la falla. Este 
sistema de mantenimiento es muy usado en empresas pequeñas, que no cuenten con mucho dinero 
para hacer inversiones en software, personal o insumos necesarios para las intervenciones de las 
máquinas; este tipo de mantenimiento tiene sus ventajas, pues no implica planificaciones, no es 
necesario una organización administrativa  para realizarlo y en el corto plazo puede llegar a ser de 
muy bajo costo; sin embargo, a largo plazo no es una buena forma de administrar el mantenimiento 
en una empresa, pues las máquinas se van a desgastar y van a generarse daños más graves, lo cual, 
a largo plazo también generará costos muy elevados para la empresa. [6] 
Mantenimiento preventivo. 
 Este tipo de sistema de mantenimiento tiene como objetivo principal prevenir la ocurrencia de 
fallas dentro del sistema productivo de la empresa, esta prevención se logrará a partir de la 
ejecución de tareas básicas como: observar, lubricar, inspeccionar, calibrar, ajustar y cambiar, 
entre otras, implementadas con unas frecuencias predeterminadas. Las ventajas de este sistema de 
mantenimiento es que aumenta la confiabilidad de las máquinas, hay uniformidad en las cargas 
de las tareas de mantenimiento, ya que se programan las intervenciones; hay mayor duración de 
los equipos y máquinas, disminución de los tiempos perdidos en la producción y un menor costo 
de las reparaciones; las desventajas de este sistema de mantenimiento es que implica hacer 
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inversiones iniciales, en software, mano de obra e insumos; tiene la necesidad de tener una buena 
gestión de la programación ya que si no se hace bien se generan sobrecargas de trabajo. [6]  
Mantenimiento programado. 
Es el tipo de mantenimiento que se ejecuta cada vez que pase un lapso de horas, de km, de golpes, 
entre otras variables, predeterminado; cuando se cumple dicho lapso se procede a hacer una serie 
de actividades de limpieza, lubricación y cambio de partes; generalmente este lapso es 
recomendado por el fabricante. La ventaja de este tipo de manteamiento es que se anticipa al fallo 
de las máquinas, las desventajas es que en muchas ocasiones cuando llega el momento de hacer 
la intervención las piezas a cambiar aún están en un estado operacional, por lo que puede llegar a 
ser un poco costoso al no llevar al máximo de su vida útil las partes de los equipos. [6]  
Mantenimiento predictivo. 
En este tipo de mantenimiento se estudian los síntomas y razones de las fallas de las máquinas y 
de esa manera predecir la ocurrencia de las mismas. Este tipo de mantenimiento es en cierta forma 
una tipo avanzado de mantenimiento preventivo. Las ventajas de este mantenimiento es que da 
una gran confiabilidad de las máquinas pues se predice en que momento fallará el equipo y de esta 
manera poder prepararse para su intervención, cuando se hacen mediciones a los equipos es muy 
común que se hagan mientras la máquina está en operación, por lo que no se perderá mucho tiempo 
de la producción y las intervenciones delos equipos bajarán, pues solo se harán reparaciones o 
intervenciones cuando el estudio muestre que ya es necesario; las desventajas de este sistema de 
mantenimiento son sus elevados costos, pues es necesario tener equipo y personal especializado 
para determinar cuándo fallará la máquina y también aunque se detectan las fallas antes de que 
ocurran, no se puede determinar por este método la causa de dicha falla, por lo que igual se tendrá 
que tener técnicos que sepan buscar el problema de raíz. [6] 
 
Historia del mantenimiento. 
 
El mantenimiento durante toda su historia se ha dividido en varias generaciones, vamos a ver a 
continuación las cuatro generaciones más importantes: 
La primera generación se caracterizó por la robustez de las máquinas y como consecuencia de 
eso la baja productividad, es decir, no se podían diseñar las máquinas livianas debido a que los 
materiales para la época no eran los más resistentes; por la misma situación de la robustez las 
máquinas eran más confiables, pues debido a su gran tamaño eran pesadas y no presentaban tantos 
desajustes.  
En la década de 1940; debido a la guerra que se llevaba a cabo, se vio la necesidad de avanzar en 
productividad, por lo que las máquinas se fueron volviendo cada vez más esbeltas, lo que dio en 
la necesidad de empezar a realizar mantenimientos para arreglar los desajustes de las máquinas; 
lo que llevó a la segunda generación del mantenimiento, en donde reinó el mantenimiento 
preventivo hasta la década de 1980. 
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Desde la década de 1970 se empezaron a adelantar estudios en donde se consensuaron que el a 
pesar de las bondades del preventivo se invertía trabajo excesivo y no siempre daba los resultados 
esperados; por ellos se empezó a estudiar la posibilidad de nuevas formas para administrar el 
mantenimiento, de esos estudios surgieron el TMP (Mantenimiento productivo total) y el PdM 
(Mantenimiento preventivo condicional), completando así la tercera generación.   
Por último para la cuarta generación se introduce el concepto de ingeniería y gerencia del 
mantenimiento, derrumbando así el concepto de que el mantenimiento es un gasto para la empresa 
y empezándolo a ver como una inversión para toda la cadena productiva. Los dos últimos tipos de 
mantenimiento que hacen parte de esta última generación son el RCM y el mantenimiento basado 
en el riesgo, en donde la fiabilidad de las máquinas que están sometidas a estos sistemas de 
mantenimiento es muchísimo mayor a la de los mantenimientos convencionales, llegando a hasta 




Figura 4: Generaciones del mantenimiento. Tomada de “Fundamentos de mantenimiento 





Figura 5: Diferentes tipos de mantenimiento vs efectividad. Tomada de “Fundamentos de 

















La metodología propuesta para darle cumplimiento a los objetivos planteados es la siguiente: 
1. Adquirir un conocimiento básico de la empresa en los primeros días en ella, distinguir 
cuales son las secciones productivas, como está distribuida la planta y cuáles son las 
máquinas y equipos más importantes para el proceso productivo. 
2. Definir cuales máquinas y equipos dentro de la empresa harán parte de las secciones piloto 
en las que se montará el plan de mantenimiento preventivo. 
3. Definir la estructura de codificación para todos los equipos de la empresa (sección, proceso 
y equipos), y subir toda esta información al software. 
4. Comenzar a documentar todas las intervenciones que se hagan en los equipos, ya sean 
correctivas, de mejoras o consumibles; a medida que se hace esto definir la logística para 
entregar, diligenciar y retroalimentar todas esas OT´s generadas. 
5. Con ayuda de todas las OT´s generadas y retroalimentadas en el sistema, cargar 
continuamente los repuestos utilizados, con su precio y cantidad. 
6. Implementar en el software todas las tarjetas maestras de los equipos pertenecientes a las 
secciones piloto.  
7. Ubicar todos los manuales y documentación que exista en la empresa sobre las máquinas, 
estudiar la sección de mantenimiento de dichos manuales para sacar información que sirva 
para diseñar las rutas y rutinas de mantenimiento; de no encontrar dichos manuales en la 
empresa investigar en internet. 
8. Hacer para cada máquina dentro de la sección piloto un levantamiento de campo que sirva 
para definir todas las tareas LEMIG necesarias para diseñar las rutas y rutinas de 
mantenimiento preventivo; para este trabajo buscar el acompañamiento de los técnicos 
más conocedores de los equipos. 
9. Realizar en el software el maestro de lubricantes. 
10. Diseñar las rutas y rutinas de mantenimiento preventivos para todos los equipos de la 
sección piloto. 
11. Realizar la descripción de todas las tareas creadas para las rutas y rutinas de mantenimiento 
preventivo para los equipos de la sección piloto. 
12. Con el apoyo del módulo de planeación del software, realizar la planeación semanal del 
mantenimiento preventivo, al igual que la programación de todas las tareas LEMIG de las 
OT´s generadas. 
13. Generar con toda la información suministrada al sistema, reportes de costos de 
mantenimiento, tiempos perdidos de producción, estado de ejecución de OT´s correctivas 






CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
ACTIVIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 
1. Definir y montar la estructura de codificación 
en el sistema.                                                 
2. Generar y retroalimentar al sistema todas las 
OT´s de las intervenciones de mantenimiento 
correctivo, mejoras y consumibles.                                                 
3. Alimentar el aplicativo con los repuestos y 
materiales usados en las intervenciones de 
mantenimiento con sus respectivos costos.                                                 
4. Realizar las tarjetas maestras (fichas técnicas) 
de las máquinas de la sección piloto.                                                 
5. Elaborar el maestro de lubricantes.                         
6. Estudiar los manuales de mantenimiento, 
levantamiento de información de campo para 
definir tareas LEMIG y diseñar rutas MP y 
rutinas de lubricación.                                                 
7. Planear y programar la ejecución de los 
mantenimientos preventivos retroalimentando al 
sistema las OT´s respectivas.                         
8. Diseñar las descripciones de las tareas de las 
rutas de MP y las rutinas “L”.                                                 
9. Generar los reportes de costos de 
mantenimiento, cumplimiento del 
mantenimiento preventivo, estado de ejecución 
de las OT´s correctivas y de mejoras, al igual 
que los tiempos perdidos de producción y 







PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIACIÓN 
 
Para la elaboración de este trabajo de grado la empresa METALGAS S.A ha puesto a disposición 
sus instalaciones, sus equipos de cómputo, su papelería e impresiones; además para la realización 
de este proyecto se necesitará tener acceso al software de mantenimiento SMPlus pro®; el costo 
de dicho programa será asumido por la empresa METALGAS S.A. 
También la empresa correrá con los costos de mano de obra por la realización del plan de 


























PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA METALGAS S.A. 
 
La necesidad de un plan de mantenimiento preventivo se detectó desde la gerencia de la empresa; 
después de un tiempo de evaluación del proyecto se decidió que se iba a implementar un plan de 
mantenimiento con la ayuda de un CMMS; ya que un programa de este tipo aportaría, además de 
la facilidad para recopilar la información y programar los mantenimientos, reportes de índices de 
ejecución de mantenimiento preventivo, horas perdidas de producción y  costos de mantenimiento; 
dichos reportes con la periodicidad que requieran y que son importantes para la toma de decisiones 
dentro del área de mantenimiento, con ese claro objetivo se adquirió la licencia del software 
SMPlus pro® y además se decidió contratar a un practicante universitario para dicha 
implementación. En acuerdo con la empresa se tomó la decisión de realizar la implementación en 
una sección piloto, comprendida por 32 máquinas, las más representativas para la labor de la 
empresa, la sección piloto elegida fue “Maquinaria y equipo”.   
El plan de mantenimiento se realizó llevando una serie de pasos, recomendados por la literatura, 
para el montaje e implementación del plan de mantenimiento preventivo. Los pasos son los 
siguientes:  
 Realizar un inventario de la maquinaria de la empresa, seleccionar las máquinas que 
entrarán dentro del plan de mantenimiento.  
 Definir la estructura de codificación para las máquinas de la empresa y subirla al software.  
 Comenzar con la documentación a partir de órdenes de trabajo de todas las intervenciones 
correctivas y de consumibles que se realicen a los equipos.  
 Realizar un levantamiento de campo, yendo a conocer las máquinas y a tratar con los 
técnicos y operarios que las manipulan, pues son los que tienen la información más valiosa 
de los equipos.  
 Realizar el maestro de especialistas de mantenimiento. 
 Realizar las tarjetas maestras de las máquinas de la sección piloto.  
 Definir las tareas LEMIG que necesita cada máquina elegida para realizar el 
mantenimiento.  
 Crear el maestro de lubricantes en el software. 
 Realizar las rutas de mantenimiento preventivo y las rutinas. 
 Definir una programación para el plan de mantenimiento realizado.  
 Generación y retroalimentación de las órdenes de trabajo.  
 
Todos los pasos anteriores se definirán más ampliamente a continuación y se mostrará los 




Inventario de maquinaria. 
Se debe seleccionar y tener claridad en las máquinas que harán parte del plan de mantenimiento 
preventivo, para de esa manera comenzar a documentar e informarse de las máquinas elegidas y 
poder tener mayor claridad del funcionamiento, rutinas de lubricación, lubricantes recomendados, 
repuestos y demás cosas de las máquinas a las que se les hará la ruta.  
Estructura de codificación. 
Para realizar una estructura de codificación se debe tener claridad de cuáles son las áreas 
productivas de la empresa; específicamente en el SMPlus pro® se hace la estructura de 
codificación en tres niveles: sección, proceso y máquina, equipo o instalación.  
Sección, hace referencia a las áreas en general en las que se divide la empresa. 
Proceso, hace referencia a una sub etapa en la producción, una misma sección puede tener varios 
procesos.  
Máquina, equipo o instalación, hace referencia al último nivel de la codificación, a estos, se les 
realizará todo el proceso de implementación de rutas, rutinas, se les generará las ordenes de 
trabajo, se les cargará costos, etc.  
Documentación. 
Es importante que lo más rápido posible se empiece a documentar todas las intervenciones, pues 
entre más se demore más costos, tiempos ejecutados y tiempos perdidos en la producción se dejan 
de recopilar, por lo tanto, los reportes no serán significativos para la toma de decisiones.  
Levantamiento de campo. 
Es una parte crucial del proceso de realización de un plan de mantenimiento, pues es en donde se 
empezará a conocer la maquinaria, sus horarios de funcionamiento, su nivel de producción, sus 
repuestos y si tiene algún problema en su operación; es importante basarse en el manual de 
funcionamiento del equipo, pues el que mejor lo conoce es su fabricante. También es importante 
apoyarse en el operario que maneja la máquina, pues es quien tiene contacto con ella todos los 
días y conoce cualquier defecto que pueda presentar.  
Maestro de especialistas.  
Es necesario para saber con qué técnicos de mantenimiento se cuenta y el costo por hora de cada 
uno, es una de las entradas para empezar a costear la mano de obra invertida en mantenimiento.  
Tarjetas maestras. 
Es donde se guarda toda la información relevante de la máquina o equipo, tal como: número y 
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características de los motores, tipo y características de las bombas, fabricante, representante, país 
de origen, si cuenta con PLC, si tiene variadores de frecuencia o reductores mecánicos; también 
se puede dar una pequeña descripción del equipo en la pestaña información adicional y guardar 
una foto del equipo para reconocerlo. 
Maestro de tareas. 
Es donde se consignan todas las tareas tipo LEMIG (lubricación, eléctrica, mecánica, 
instrumentación y locativa general) que irán en las rutas de mantenimiento preventivo, las tareas 
que se incluyan en este maestro deben tener descripción de las labores por hacer y el tiempo teórico 
que se demorará la intervención; esto con el fin de que cuando se realicen las rutas de 
mantenimiento el técnico encargado de ejecutar las labores sepa que hacer y no se generen tiempos 
perdidos por malos procedimientos.  
Maestro de lubricantes. 
En este maestro se incluyen todos los lubricantes usados en la empresa, se define cada lubricante 
con un símbolo y se guarda con su nombre; este maestro nos servirá luego para las rutinas de 
lubricación; pues cuando se genera una rutina va a ser necesario asignarle un lubricante a la tarea 
y sin este maestro definido no se podrá hacer. 
Rutas y rutinas de mantenimiento. 
Las rutas son las tareas LEMIG que se harán periódicamente a las máquinas, se construye en una 
matriz en donde las columnas son las tareas a realizar y las filas las 52 semanas del año, esta matriz 
el sistema arma a partir de una semana base y según la frecuencia que se le haya dado a cada tarea, 
el sistema seguirá repitiendo las tareas pendientes para esa semana.  
Las rutinas son tareas que se hacen en frecuencias más cortas, que llegan a ser hasta diarias, por 
lo que se volvería tedioso generar una orden de trabajo cada vez que se vaya a realizar; por lo que 
el sistema genera una matriz que se podrá imprimir en una sola hoja para ir llenándola durante 
todo el año a medida que se realizan las tareas rutinarias.  
Programación. 
Es quizás la parte más importante para que un plan de mantenimiento sea efectivo, ya que de una 
buena programación depende que el plan hecho se cumpla. Para realizar una buena programación 
se debe repartir bien las rutas de cada equipo, que no se acumulen todas en una semana ni que 
queden varias semanas sin realizarse intervenciones, debe ser una programación equilibrada, 
teniendo en cuenta la prioridad en la maquinaria.  
Generación y retroalimentación de órdenes de trabajo.  
Ya cuando se tienen todos los pasos anteriores bien definidos, se puede iniciar con la generación 
de las órdenes de trabajo preventivas, que consiste en un formato por cada tipo de tarea LEMIG, 
en donde se consignan todas las tareas de cada tipo con su respectivo lugar para que se llene el 
tiempo ejecutado, repuestos usados, informe técnico, pendientes (si los hay) y las firmas de los 
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responsables; luego de que se realice el trabajo se debe retroalimentar en el sistema la orden de 
trabajo para de esa manera llevar control sobre todos los repuestos y tiempos que se generan por 



























Entregables/ Anexos  
Estructura de codificación  



















































































































































































































































































Tarjeta maestra – Balanza Prometálicos pro 1500.  
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Tarjeta maestra – Equipo de pintura electrostática Powder 
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Tarjeta maestra – Equipo de pintura electrostática Nordson.  
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Tarjeta maestra – Banco de condensadores 220. 
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Tarjeta maestra – Soldador MIG Extreme.  
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Tarjeta maestra – Soldador ESAB Origo.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Tarjeta maestra – Equipo de cómputo contabilidad.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Tarjeta maestra – Equipo de cómputo Producción.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Tarjeta maestra – Equipo de cómputo proyectos.  
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Tarjeta maestra – Equipo de cómputo oficina administración.  
 
 






Tarjeta maestra – Equipo de cómputo mantenimiento.  
 
 






Tarjeta maestra – Equipo de cómputo calidad.  
 
 






Tarjeta maestra – Equipo de cómputo asistente comercial.  
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Tarjeta maestra – Dispositivo para soldadura de base a fondo.  
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
103 
 























Tarjeta maestra – Máquina de Screen. 
 
 






Tarjeta maestra – Maquina de Screen 2.  
 
 






Maestro de tareas.   




















Maestro de lubricantes.  
Maestro de lubricantes.  
 
Maestro de grasas.  
 







Rutas de mantenimiento preventivo anual.  
Ruta de MP – Prensa COHA de 100 Toneladas.  
 
 




Ruta de MP – Cortadora de discos Metalgas.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
112 
 
Ruta de MP – Roladora Metalgas 1.  
 




Ruta de MP –Roladora Metalgas 2. 
 




Ruta de MP – Horno de Normalizado Metalgas.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Prueba hidrostática Metalgas.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Prueba hidrostática. 
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Cortadora de discos Metalgas. 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Granalladora Metalgas 1.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Granalladora Metalgas 2.  
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Prensa Muller 200 Toneladas.  
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Troqueladora Segura 70 Toneladas.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Cizalla Niegra.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Cizalla Franco FH-96-10 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Rebordeadora Metalgas. 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Prensa 100 toneladas M.R. 
 




Ruta de MP – Horno de curado 2.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Unidad Marcadora Couth R10E.  
 




Ruta de MP – Troqueladora BLISS 50 toneladas.  
 




Ruta de MP – Horno de curado TKF.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Prueba de expansión volumétrica. 
 





Ruta de MP – Prensa DAVI 1995. 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Rebordeadora tanques Metalgas. 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Equipo de pintura electrostática.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
134 
 
Ruta de MP – Plegadora CNC KRRAS WC 68Y 
 




Ruta de MP – Valvuladora Móvil 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Ruta de MP – Fresadora Brigbeport.  
 




Rutinas de lubricacion.  
Rutina de lubricación Roladora Metalgas 1 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Rutina de lubricación – Roladora Metalgas 2.  
 




Rutina de lubricación – Horno de normalizado Metalgas.  
 




Rutina de lubricación – Prueba hidrostática Metalgas.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Rutina de lubricación – Prueba Hidrostática. 
 





Rutina de lubricación – Valvuladora. 
 




Rutina de lubricación – Granalladora Metalgas 1 
 





Rutina de lubricación – Granalladora Metalgas 2. 
 





Rutina de lubricación – Cizalla Niagra.  
 





Rutina de lubricación – Cizalla Franco.  
 




Rutina de lubricación – Rebordeadora Metalgas.  
 





Rutina de lubricación – Horno de curado 2. 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Rutina de lubricación – Unidad Marcadora Couth R10E. 
 




Rutina de lubricación – Horno de curado TKF.. 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Rutina de lubricación – Prueba de expansión volumétrica.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Rutina de lubricación – Rebordeadora Tanque Metalgas. 
 





Rutina de lubricación – Plegadora CNC KRRAS WC 68Y 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Rutina de lubricación – Fresadora Brigbeport 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Rutina de lubricación – Máquina de Screen.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Rutina de lubricación – Máquina de Screen 2.  
 




Descripción de tareas L-E-M-I-G de rutas de mantenimiento preventivo 
Descripción de tareas de ruta – Roladora Metalgas.   
 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Descripción de tareas de ruta – Roladora Metalgas. 
 
 









Descripción de tareas de ruta – Rebordeadora Metalgas. 
 







Descripción de tareas de ruta – Prensa 100 toneladas M.R.  
 









Descripción de tareas de ruta – Prensa COHA 120 toneladas.  
 









Descripción de tareas de ruta – Prensa Muller 200 Toneladas.  
 









Descripción de tareas de ruta – Plegadora CNC KRRAS WC 68Y. 
 








Descripción de tareas de ruta – Troqueladora BLISS 50 toneladas.  
 







Descripción de tareas de ruta – Troqueladora Segura 70 Toneladas.  
 






Descripción de tareas de ruta – Prueba de expansión volumétrica.  
 




Descripción de tareas de ruta – Cizalla Niagra.  
 
 




Descripción de tareas de ruta – Horno Normalizado Metalgas.
 




Descripción de tareas de ruta – Valvuladora.  
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Descripción de tareas de ruta –Valvuladora móvil. 
 








Descripción de tareas de ruta – Equipo de pintura Nordson.
 



























Descripción de tareas de ruta – Horno de curado 2..
 








Descripción de tareas de ruta – Horno de curado TKF.
 








Descripción de tareas de ruta – Rebordeadora Tanque Metalgas 
 
Fuente:  Software SM Plus pro® 
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Descripción de tareas de ruta – Fresadora Brigbeport. 
 











Descripción de tareas de ruta –Cortadora de disco Metalgas.
 





Descripción de tareas de la rutina  
Descripción de tareas de rutina – Roladora Metalgas 1.
 








Descripción de tareas de rutina – Roladora Metalgas 1
 









Descripción de tareas de rutina – Rebordeadora Metalgas.  
 










Descripción de tareas de rutina – Plegadora CNC KRRAS WC 68Y. 
 










Descripción de tareas de rutina – Prueba Hidrostática Metalgas. 
 













Descripción de tareas de rutina – Prueba de expansión volumétrica.  
 













Descripción de tareas de rutina – Cizalla Franco FH-96-10 
 










Descripción de tareas de rutina – Cizalla Niagra.  
 











Descripción de tareas de rutina –Horno de Normalizado Metalgas.
 










Descripción de tareas de rutina – Valvuladora.  
 









Descripción de tareas de rutina – Granalladora Metalgas 1. 
 












Descripción de tareas de rutina – Horno de curado 2. 
 













Descripción de tareas de rutina – Horno de curado TKF. 
 













Descripción de tareas de rutina – Rebordeadora Tanque Metalgas.  
 








Descripción de tareas de rutina – Fresadora Brigbeport. 
 













Descripción de tareas de rutina – Prueba hidrostática.  
 













Descripción de tareas de rutina – Unidad marcadora Couth R10E. 
 













Descripción de tareas de rutina – Maquina de Screen. 
 













































 El apoyo de un software tipo CMMS para la realización de un plan de mantenimiento 
preventivo y en general para la gestión del mantenimiento dentro de una empresa es de 
gran utilidad; pues un programa de este tipo ayudar enormemente para la planeación y la 
toma de decisiones. Esto, gracias a los indicadores e informes que el sistema presenta con 
toda la información que se le suministre.  
 La ejecución de un plan de mantenimiento preventivo se ve reflejada en la disminución de 
las intervenciones correctivas a medida que pasa el tiempo, en el caso de METALGAS, 
aunque la ejecución de las rutas y rutinas preventivas no fue del todo exitosa, de igual 
manera se notó la mejoría en la maquinaria de la empresa. 
 La experiencia de realizar este trabajo de grado y además de tener contacto con un software 
de este tipo es de mucha importancia para un ingeniero mecánico, pues ayuda a crecer en 
conocimiento técnico en aspectos como: sistemas mecánicos, sistemas hidráulicos y 
neumáticos, desgaste de componentes mecánicos, planeación, entre otros; y en aspectos 
personales como: interactuar con las demás personas, mejorar las relaciones 
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